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NOTAS

USOSY ABUSOSDE LAS
CORRELACIONES EN BIOLOGIA
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Los coeficientes de correlacion (r) son muy
utilizadosen las investigacioneshiolégicas, y €
uso de los mismos se ha generalizado tanto en
las investigacionesde indol e ecolégicas como en
las de sistemética. Sin embargo, no siempre son
tenidas en cuenta las restricciones de su uso o
aquellos requisitos necesarios para una valida
interpretacion de los mismos. Mi intencién en
esta Nota es tratar de desarrollar brevemente
algunas de las restricciones para e uso de los
coeficientesde correlacién, como asi también en
aquellos casos en que fuera posible, la "solu-
cién" estedistica para @ correcto empleo de los
mismos. Considero que tener conocimiento so-
bre esta temética seguramente redundara en la
calidad de las interpretaciones que se hagan de
los datos, como asi también en € disefio de las
investigacionesque se quieran realizar.

1) Las correlaciones significativas estadistica-
mente expresan la existencia de una relacién
lineal entre dos variablesy no implican causali-
dad.

En laregresion lineal simple se interpreta la
dependencia linea de una variable (Y) con
relacion a otra considerada independiente (X).
Sin embargo, la interpretacion que podemos
hacer del coeficientede correlacion (r) (también
[lamado coeficientede correlacion simple o coe-
ficiente de correlacion producto-momento de
Pearson) es que dicho valor también representa
la relacion lineal entre dos variables, pero asu-
miendo que ninguna es dependiente de la otra.
Por lo tanto, € coeficiente de correlacion es un
vaor que representala intensidad de asociacién
entre dos variablesy no una medidadel cambio
de una variable con respecto a la otra, 1o cua
implicariacausalidad. Una correlacién entre dos
variables (A y B) puede ser producidaporque: A
influye sobre B, B influye sobre A, o ambas
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variables estan relacionadas a una tercera. Los
problemas generalmente comienzan con d
Ultimo caso. Por gemplo, existe una correla
cién positiva entre la edad de un spo con la
densidad de la poblacion mundial. Sin embargo,
esto no significaque unavariable cause un efec-
to sobrelaotra, sino que ambas estan relaciona
dasa unaterceraque eséd tiempo.

2) La imposibilidad de obtener un valor prome-
dio de los coeficientes de correlacion.

Los coeficientes de correlacion no e com-
portan como los nimeros ordinarios y por lo
tanto no obedecen a las reglasbasicas de la arit-
mética. Resulta incorrecto obtener d promedio
de varios coeficientes de correlacién s 1o hace-
mos de la maneratradicional (Martin y Bateson,
1993). Para hallar la mediaaritmética de varios
coeficientes de correlacion debemos primera-
mente convertir a cada uno de ellos a valor
correspondiente después de la aplicacion de la
transformacionz de Fisher. Dichaférmulaes:

z=1/21n[(1+1)/(1- 1)

dondeln esigua d logaritmo natural y r es d

coeficiente de correlacién. Con los valores z cal-
culados es posible obtener 1a media aritmética.
Finamente, la media aritmética de los valores z
debe ser reconvertidaen un vaor r, a través de
latransformacioninversade dicho valor. Tablas
para la transformacién de r en z y viceversa
pueden ser obtenidas en varios libros de esta-
distica bésica (por €., en Snedecor y Cochran,
1980; Zar, 1984).

Ejemplo: Se desea obtener un indice de correla-
cién medio que represente la relacion entre las
variables ancho maximo de la cabeza : longitud
dd cuerpo en individuosde una especie de anfi-
bios. Para esto han sido obtenidos varios coefi-

cientes de correlacion de individuos pertene-
cientesa distintas poblaciones.

Coef. de correlacion obtenidos:

Poblacion A 0,89 (n=25indiv.)
Poblacion B 0,92 (n=15indiv.)
Poblacion C 0,93 (n=20indiv.)
Poblacion D 0,90 (n=17 indiv.)
Poblacion E 0,93 (n=22indiv.)

Después de las transformaciones (z). los
valores respectivos obtenidos (considerando so-
lamente dos decimales) fueron: Poblacion A:



226

1,42; B: 1,58, C: 1,65; D: 147 y E: 1,65. La
media aritmética obtenida es z= 1,55. Finad-
mente, para calcular la media aritmética de los
vaoresde r, debemos hacer:

= 14155
= 0,64
La metodologia explicada se utiliza con €
coeficiente de correlacion € cual es un méodo
paramétrico. Lameor manerade obtener lame-
dia aritméticade una serie de indices de corre-
lacién obtenidos a partir del indice de Spearman

(método noparamétrico) es calculando la media-
nadedichaseriedevalores.

3) Los coeficientesde correlacion no pueden
ser directamente comparados.

Dos coeficientes de corrdacion no pueden
ser-comparados de |la misma manera como lo
hacemos con datos de peso, longitudes, etc.
(Martin y Bateson, 1993). Por gemplo, un
coeficiente de correlacion de 0,6 no representa
una asociacion entre variables dos veces
superior que un coeficiente de 0,3. Para com-
parar unaserie de coeficientesde correlacion, la
meor manera es utilizar e cuadrado de dichos
coeficientes, también llamado coeficiente de de-
terminacion. El coeficiente de determinacion
(r?) es un coeficiente que representa la propor-
cién de la variacion de una variable producida
por la variacion de la otra variable. De este
modo, un coeficiente de correlacion de 0,6 (r2=
0,36) significa que € 36% de la variacién en
unavariable es producidapor lavariacion de la
otra. Un coeficiente de correlacion de 0,3 (r2=
0,09) significa que solamente un 9% de la
variacion observada en una variable es produ-
cida por la variacion de la otra. Por lo tanto, y
volviendo a lacomparacion entre di stintos coefi-
cientes de correlacién, podemaos decir que una
correlacion de 0,6 escuatro veces superior auna
correlaciénde0,3.

Lo anteriormente explicado tendra una redl
validez siempre que los dos coeficientes compa
rados sean significativos (P< 0,05), es decir que
ambos coeficientes fueran estadisticamente dis-
tintos de Q Para poder establecer S existe una
correlacién entre dos variables, debemos com-
probar las dos hipétesis posibles; Hg: r = 0 (no
existe correlacion); HA: r # 0 (existe una corre-
lacion significativa). Esto se puede conocer,
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utilizando un test de Student, para lo cud es
necesario calcular € error standard de r y los
grados de libertad (g.1. = n- 2, donde n = nime-
ro de pares de datos comparados). De este mo-
do, al comparar dos coeficientes de correlacion,
ambos significativos, estaremos seguro que la
asociacion observada entre ambas variables,
para cada uno de los coeficientes, no e debe
solamente a efectos dd azar o chance (Rohlf y
Sokal, 1969; Zar, 1984).

4) Una correlacion entre dos variables es vali-
da s aquellas fueron obtenidasde poblaciones
con idénticas varianzas y normalmente distri-
buidas.

Cuando e interpreta una correlacion gene-
ramente asumimos que las variables poseen
iguales varianzas o la diferencia entre ellas es
pequefia. Sin embargo, frecuentemente esta
premisa no se cumple. Esto sucede cuando en
un ge de coordenadas es visudizado, por
gemplo, un incremento de la variabilidad de!
ge Y cuando s incrementala magnitud del ge
X. También en otros casos es frecuente obser-
var, una gran variabilidad entre los datos
ubicados en |a parte central de la distribucionde
las variables, mostrando una fuerte asociacion
solamente en los extremos de las mismas. Como
esféacil imaginar, los coeficientes de correlacion
obtenidos en estos casos son de poca validez.
Una manera de comprobar s las varianzas de
dos variables son homogéneas (iguales) o
heterogéness, es realizando una prueba de F
entre ambas varianzas 0 € test de Bartlett, de
acuerdo a los pasos propuestos por Sokal y
Rohlf (1981). Lamentablemente, s bien ambos
test son usados frecuentemente, estos resultan
ser muy sensiblesa lafaltade normalidad en los
datos de |las variables. Por o tanto, d uso de los
mismos es recomendado solamente en aquellos
casos cuando se conoce que las varigbles =
distribuyenen forma normal. Un test aternativo
para comprobar homogeneidad en las varianzas
es d tet de Levene (1960), d cud =
caracteriza por ser muy robusto. El mismo s
basa en transformar a los datos originaes en
desviaciones absolutas con respecto a la media,
para luego aplicar € test de Student, con d
motivo de observar diferencias significativas
entre las mediasaritméticas de | as desviaciones,
de las dos muestras consideradas. Sin embargo,
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el mismo test resultaa su vez més robusto s
utilizamos las desviaciones absolutas con
repecto a las medianas de cada variable
(Schultz, 1983). Si las varianzasfueran hetero-
géneas, una posibilidad para la solucién de este
problema es redizar una transformacion
logaritmica (decimal o natural) de una o ambas
variables.

Otra asuncion de la cua se parte para una
valida interpretacion del coeficiente de correla
cién, es considerar que ambas variables se
digtribuyen normamente. En las regresiones
uno asume que por cada valor de X (variable
independiente) los valores de Y (variable
dependiente) han sido tomados a azar de una
poblacion normal. A su vez, en las
correlaciones, no solamente es asumido que
ocurraesto Ultimo sino que, ademés, los valores
de X por cadavalor de Y también se consideran
haber sido tomados al azar de una poblacién
normal. Por lo tanto, cuando analizamos un
coeficiente de corrdlacion asumimos que existe
una “"distribucion normal bivariada® de los
datos. También resultade interésaclarar que, en
d caso de que la distribucion fuese nonormal,
los efectos adversos producidos por esto no
serian compensados con un incremento en d
tamafio de la muestra. Algunas de las "solucio-
nes' estadisticas para resolver casos como €
explicado podrian ser: a) antes de realizar las
correlaciones observar si 1os datos en cada una
de las variables se digtribuyen de manera
normal. S estos se distribuyen de esa manera, €
coeficiente de correlacion tendr4 una real
vdidez. S asi no ocurriese, verificar nueva
mente la normalidad de los datos después de la
transformacion de los mismos (esto es vaido
paralas dos variables consideradas). Una trans-
formacion logaritmica (decimal o natural), la
raiz cuadrada, una transformacién angular, etc,
generalmente son las mas recomendadas, aun-
que d uso de cada una de €llas sea aconsgjado
para distintas situaciones; b) s las condiciones
dadasen € punto (a) no ocurriesen, la manera
nds adecuada para € procesamiento de los
datos seria la utilizacion de un méodo no
paramétrico (por €., d indice de correlacion de
Spearman, o e Coeficiente de correlacion de
Kendal, aunque d primero e nds
recomendable por su facilidad en € calculo
principalmente cuando & numero de datos es
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eevado[n= = 30)).

Los test no paramétricos, en general, parten
de la premisa que las observaciones bivariadas
son mutuamente independientes, proviniendo
cada una de la misma poblaciéon continua
(Potvin y Roff, 1993). Esta caracteristicaexplica
€ porqué son tan utilizadas las correlaciones no
paramétricas en biologia, en contraposicion a
coeficiente de correlacion producto-momento,
gue describe solamentela parte lineal delarea
cién entre dos variables. Al mismo tiempo, las
técnicas estadisticasbasadas en la clasificacion
u ordenacion por rangos (por gemplo, d
méodo de Spearman o d de Kendal, entre
otros) poseen ademas otras ventajas. En estos,
las varianzas estimadas basadas en rangos, son
menos sensibles a aquellos vaores ubicados en
los extremos de una distribucion. Esta caracte-
ristica no ocurre cuando las estimamos a partir
de los datos originales (Hettmansperger y
McKean, 1978).

Un método alterngtivo a aquellos ordenados
por rangos, es aquel denominado "Transforma-
Cién por Rangos' (Rank Transformation [RT]).
Este método fue propuesto por Conover e Iman
(1981) como un puente entre los métodos para-
méricos y no paramétricos. Basicamente este
consiste en reemplazar los datos originales por
sus rangos, para luego aplicar un test parame-
trico (t test, Ftest, etc.). De este modo, resulta
més probable que se satisfaga la asuncion de los
métodos paramétricossobre la homogeneidad de
lasvarianzas.
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